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Beschreibung 

Schaltwandler und Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters 
in einem Schaltwandler 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaltwandler und 
ein Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in einem 
Schaltwandler . 

Schaltwandler weisen allgemein einen Schalter und eine an den 
Schalter angeschlossene Gleichrichteranordnung auf, wobei die 
Gleichrichteranordnung Ausgangsklemmen zur Bereitstellung ei- 
ner Ausgangsspannung aufweist. Der allgemeine Aufbau unter- 
schiedlicher Schaltwandler ist beispielsweise in Tietze, 
Schenk: "Halbleiterschaltungstechnik" , 9. Auflage, Springer 
Verlag, Berlin, 1991, Seiten 561-576 oder Stengl, Tihanyi : 
"Leistungs-MOS-FET-Praxis" , 2. Auflage, Pflaum Verlag, 2. 
Auflage, 1992, Seiten 173-176 beschrieben. Den verschiedenen 
Wandlerkonzepten ist gemeinsam, dass die Gleichrichteranord- 
nung iiber den Schalter an eine Versorgungsspannung ange- 
schlossen ist, wobei es Aufgabe des Schaltwandlers ist, eine 
wenigstens annaherungsweise lastunabhangige Ausgangsspannung 
zur Verfiigung zu stellen. Die Ausgangsspannung, bzw. die 
Lei stung saufnahme und die Leistungsabgabe sind durch ein ge- 
taktetes Offnen und SchlieSen des Schalters regelbar. 

Bei f estgetakteten Schal twandlern wird der Schalter in festen 
Zeitabstanden geschlossen, die Dauer, wahrend der der Schal- 
ter nach dem SchlieSen geschlossen bleibt, ist dabei von der 
Leistungsaufnahme der Last bzw. von der Ausgangsspannung ab- 
hangig. Bei steigender Leistungsaufnahme sinkt die Ausgangs- 
spannung zunachst ab, wobei die Dauer der Ansteuerimpulse 
vergroSert wird, urn mehr Leistung aufzunehmen und an die Last 
abzugeben und so einem weiteren Absinken der Ausgangsspannung 
entgegenzuwirken. Bei kleinen Lasten bleibt der Schalter nur 
fur sehr kurze Zeit geschlossen, wobei die Schaltverluste ii- 
berproportional ansteigen. Es sind daher aufwendige Zusatz- 



2000 18544 



2 



schaltungen erf orderlich, die bei kleinen Lasten den Schalter 
derart ansteuern, dass die Schaltverluste klein bleiben. 

Bei freischwingenden Schaltwandlern ist die Taktfrequenz mit 
der der Schalter geoffnet und geschlossen wird, von der durch 
eine Last auf genommenen Leistung abhangig. Ublicherweise ist 
bei solchen Schaltwandlern dem Schalter eine Primarspule ei- 
nes Transformators nachgeschaltet , die bei geschlossenem 
Schalter Energie aufnimmt und bei anschlieSend geoffnetem 
Schalter die gespeicherte Energie an eine induktiv mit der 
Primarspule gekoppelte Sekundarspule und uber einen an die 
Sekundarspule angeschlossenen Gleichrichter an die Last ab- 
gibt. Fur die Ansteuerung des Schalters ist es bekannt, den 
Schalter nach dem Offnen dann wieder einzuschalten, wenn die 
dem Schalter nachgeschaltete Spule ihre Energie abgegeben 
hat. Bei Lasten mit kleiner Leistungsauf nahme bleibt der 
Schalter jeweils nur kurz geschlossen, was zur Folge hat, 
dass die pro Einschaltvorgang aufgenommene Energie klein und 
die Dauer der Energieabgabe an die Sekundarseite entsprechend 
kurz ist. Hieraus resultiert eine hohe Schaltf requenz mit 
steigenden Schaltverlusten . Auch bei freischwingenden Schalt- 
wandlern sind daher aufwendige Zusat zschaltungen erforder- 
lich, urn die Schaltverluste bei kleinen Lasten zu begrenzen. 
Ein freischwingendes Schaltnet zteil mit einer solchen Zusatz- 
schaltung ist beispielsweise in der 197 32 169 Al beschrie- 
ben. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Schalt- 
wandler zur Verfiigung zu stellen, bei dem eine Spannungsver- 
sorgung auch von kleinen Lasten moglich ist, ohne dass auf- 
wendige Zusatzschaltungen zur Verhinderung eines Anstiegs der 
Verlustleistung erf orderlich sind. Ziel der Erfindung ist es 
des weiteren ein Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters in 
einem Schaltwandler zur Verfiigung zu stellen, bei welchem ein 
Ansteigen der Verlustleistung bei Lasten mit kleiner Leis- 
tungsauf nahme verhindert wird. 
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Diese Ziele werden durch einen Schaltwandler gemafe den Merk- 
malen des Anspruchs 1 und ein Verfahren gemalS den Merkmalen 
des Anspruchs 11 gelost . 

5 Der erf indungsgema&e Schaltwandler weist einen Schalter mit 
einem Steueranschluss und einem ersten und zweiten Lastan- 
schluss, eine an den Schalter angeschlossene Gleichrichteran- 
ordnung mit Ausgangsklemmen, an denen eine Ausgangsspannung 
fur eine Last zur Verfiigung steht, eine Regleranordnung, die 

10 ein von der Ausgangsspannung abhangiges Regel signal bereit- 
stellt, und eine Ansteuerschaltung, die Ansteuerimpulse 
bereitstellt , nach deren MaSgabe der Schalter leitet oder 
sperrt , auf . Die Ansteuerschaltung erzeugt dabei gleiche An- 
steuerimpulse, das heiSt Ansteuerimpulse von gleicher Form 

15 und Dauer, deren Haufigkeit von dem Regelsignal abhangig ist. 
Die Haufigkeit ist ein MaS dafur, wie viele Ansteuerimpulse 
pro Zeiteinheit erzeugt werden. 

Der minimale zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinanderfol- 

2 0 genden Ansteuerimpulsen und damit die maximale Schaltf requenz 

des Schalters ist dabei fest vorgegeben und so gewahlt, dass 
die bei der maximalen Schaltf requenz auftretende Verlustleis- 
tung den jeweiligen Anf orderungen, beispielsweise im Hinblick 
auf die zur Verfugung stehenden Kuhlmoglichkeiten gerecht 
05 wird. 

Die Ansteuerschaltung weist eine Vergleicheranordnung auf, 
die in periodischen Zeitabstanden nach Mafigabe eines Taktsig- 
nals das Regelsignal mit einem Ref erenzsignal vergleicht und 

3 0 abhangig von diesem Vergleich einen Ansteuerimpuls erzeugt 

oder nicht erzeugt. Die Periodendauer dieses Taktsignals be- 
stimmt den minimalen zeitlichen Abstand zwischen zwei Ansteu- 
erimpulsen . 

3 5 Das Regelsignal ist gemaS einer Ausf uhrungsf orm so gewahlt, 
dass es mit sinkender Ausgangsspannung zunimmt . Ubersteigt 
das Regelsignal infolge eines Absinkens der Ausgangsspannung 
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zu einem der periodisch wiederkehrenden Vergleichszeitpunkte 
das Ref erenzsignal so erzeugt die Ansteuerschal tung einen An- 
steuerimpuls, wodurch der Schaltwandler Energie iiber die Ver- 
sorgungsspannung aufnimmt und an die Last abgibt . Die pro 
5 Einschaltvorgang aufgenommene Energie ist bei dem erfindungs- 
gemaSen Schaltnet zteil jeweils gleich und von der Dauer des 
Einschaltvorgangs und der Versorgungsspannung abhangig. Eine 
Energieauf nahme iiber die Versorgungsspannung findet bei dem 
erf indungsgemaSen Schaltwandler nur in diskreten Energiemen- 
10 gen statt. Die maximal aufnehmbare Leistung ist dabei von dem 
minimalen Zeitabstand zweier Ansteuerimpulse bzw. von der Pe- 
^ riodendauer des Takt signals, nach dessen MaSgabe ein Ver- 
gleich zwischen dem Ref erenzsignal und dem Regelsignal er- 
folgt, abhangig. 

15 

Zur Bildung des Regel signals aus der Ausgangsspannung oder 
aus einem zu der Ausgangsspannung proport ionalen Signal weist 
der Schaltwandler eine Regie ranordnung auf, die vorzugsweise 
einen Proportional-Integral-Regler aufweist. Die Regleranord- 

20 nung bildet das Regelsignal vorzugsweise aus einem Differenz- 
signal aus der Ausgangsspannung, bzw. einem zu der Ausgangs- 
spannung proportionalen Signal, und einem Ref erenzsignal , wo- 
bei das Diff erenzsignal mit sinkender Ausgangsspannung zu- 
nimmt . Die Regleranordnung ist vorzugsweise so ausgebildet, 
^jl5 dass das Regelsignal einen Signalanteil aufweist, der durch 
Integration des Dif f erenzsignals gebildet ist. Die Ausgangs- 
spannung unterliegt aufgrund der Energieauf nahme des Schalt- 
wandlers in diskreten gleich groSen Energiepaketen Schwankun- 
gen, die durch die Integration des Dif f erenzsignals ausgegli- 

3 0 chen werden, urn eine Ruckkopplung dieser Schwankungen in dem 
Regelkreis zu verhindern. 

Die Ansteuerung des Schalters nach dem erf indungsgemaSen Kon- 
zept ist nicht auf spezielle Arten von Schaltwandlern be- 
35 schrankt . Eine Ansteuerschal tung zur Ansteuerung des Schal- 
ters nach dem erf indungsgemaSen Verfahren ist mit vergleichs- 
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weise niedrigem Schaltungsauf wand realisierbar und daher vor- 
teilhaft bei einer Vielzahl von Anwendungen einsetzbar. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Ausf iihrungsbei - 
5 spielen anhand von Figuren naher erlautert . In den Figuren 
zeigt 

Figur 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
maSen Schaltwandlers mit einem Schalter, einer an 
10 den Schalter angeschlossenen Gleichrichteranord- 

nung, einer Regleranordnung und einer Ansteuer- 
^ schaltung, 

Figur 2 zeitliche Verlaufe ausgewahlter Signale in dem 
15 Schaltwandler gemaS Figur 1, 

Figur 3 Ausf iihrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung, 

Figur 4 zeitliche Verlaufe ausgewahlter Signale bei einer 
20 Ansteuerschaltung gemaS Figur 3, 

Figur 5 Ausf iihrungsbeispiel einer Regleranordnung, 

Figur 6 wei teres Ausf iihrungsbeispiel einer Regleranordnung, 
die ein Noise-Shaping-Filter aufweist, 

Figur 7 weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgema- 
Sen Schaltwandlers. 

30 In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Bauelemente und Signale mit 
gleicher Bedeutung . 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines erfin- 
35 dungsgemalSen Schaltwandlers, der eine annaherungsweise lastu- 
nabhangige Ausgangsspannung Uout aus einer Eingangsspannung 
Uin zur Verfiigung stellt. Der Schaltwandler weist einen als 
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Leistungstransistor ausgebildeten Schalter Tl auf, der in 
Reihe zu einer Primarspule LI eines Transf ormators TR an eine 
Eingangsspannung Uin zwischen einer Klemme fur Versorgungspo- 
tential und einer Klemme fur Bezugspotential M angeschlossen 
5 ist. Die Primarspule LI ist induktiv mit einer Sekundarspule 
L2 gekoppelt, wobei der Sekundarspule L2 ein Gleichrichter , 
der in dem Ausf iihrungsbeispiel aus einer Reihenschaltung ei- 
ner Diode Dl und einem Kondensator CI besteht, nachgeschaltet 
ist. Eine Ausgangsspannung Uout ist an Ausgangsklemmen AK1 , 

10 AK2 an dem Kondensator CI abgreifbar. An die Ausgangsklemmen 
AK1, AK2 ist eine Last RL anschliefibar , die in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel als ohmscher Widerstand dargestellt ist. Die 
Anordnung mit dem Transf ormator TR, und dem Gleichrichter, 
bildet allgemein eine Gleichrichteranordnung GL1 , die in Rei- 

15 he zu dem Leistungstransistor Tl an die Versorgungsspannung 
Uin angeschlossen ist . 

Die Primarspule LI nimmt bei leitendem Leistungstransistor Tl 
Energie auf und gibt diese anschlieSend bei sperrendem Leis- 
2 0 tungstransistor Tl iiber die Sekundarspule L2 und den Gleich- 
richter Dl, CI an die Last RL ab . 

Zur Ansteuerung des Leistungstransistors Tl ist eine Ansteu- 
erschaltung AS1 vorgesehen, die Ansteuerimpulse AI nach MaS- 
QtE> gabe eines Regelsignals RS erzeugt . Der Leistungstransistor 
Tl leitet nach Mafigabe der Ansteuerimpulse AI , wobei diese 
Ansteuerimpulse in dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS Figur 1 dem 
Gate-Anschluss G des Leistungstransistors Tl direkt zugefuhrt 
sind . 

30 

Das Regelsignal RS wird von einer Regleranordnung RA1 abhan- 
gig von der Ausgangsspannung Uout erzeugt . Der Regleranord- 
nung RA1 wird hierzu ein Ausgangsspannungssignal US zuge- 
fuhrt. Zur Bereitstellung dieses Ausgangsspannungssignals US 
35 ist ein Optokoppler OK mit einer Leuchtdiode und einem Photo- 
widerstand PT vorgesehen, wobei die Leuchtdiode LED in Reihe 
zu einem Widerstand Rl zwischen die Ausgangsklemmen AK1 , AK2 



2000 18544 

7 

der Gleichrichteranordnung GL1 geschaltet ist . Die Kollektor- 
Emitter-Strecke des Phototransistors in Reihe zu einem Wider- 
stand R2 zwischen ein Versorgungspotent ial V2 und Bezugspo- 
tential M geschaltet. Das zu der Ausgangsspannung Uout pro- 
5 portionale Ausgangsspannungssignal US stellt eine Spannung 
gegen Bezugspotent ial M dar, die an dem Kollektor des Foto- 
transistors PT abgreifbar ist. 

Die Regleranordnung RA1 ist derart ausgebildet, dass sie ein 
10 Regelsignal RS zur Verfugung stellt, welches mit sinkender 

Ausgangsspannung Uout ansteigt . Der Aufbau einer solchen Reg- 
leranordnung RA1 wird anhand der Figuren 5 und 6 noch erlau- 
tert werden. 

15 Die Ansteuerschaltung AS1 zur Erzeugung der Ansteuer impulse 
AI abhangig von dem Regelsignal RS weist eine getaktete 
Vergleicheranordnung Kl auf , deren einem Eingang das Regel- 
signal RS und deren anderem Eingang eine Ref erenzspannung 
Vref zugefuhrt ist. Die Funktionsweise einer solchen getakte- 

2 0 ten Vergleicheranordnung Kl wird nachfolgend anhand von Figur 
2 erlautert . 

Figur 2 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Verlauf des Re- 
gelsignals RS, welches in dem Beispiel urn das konstante Refe- 
renzspannungssignal Vref schwankt . Figur 2 zeigt des Weiteren 
den zeitlichen Verlauf eines Taktsignals CLK sowie den zeit- 
lichen Verlauf eines Ansteuerimpulse AI aufweisenden Ansteu- 
ersignals fur den Leistungstransistor Tl . 

30 Die Vergleicheranordnung Kl vergleicht in periodischen Zeit- 
abstanden, welche in dem Beispiel durch steigende Flanken des 
Taktsignals CLK vorgegeben sind, das Regelsignal RS mit dem 
Ref erenzspannungssignal Vref. Ist das Regelsignal RS dabei 
groSer als das Ref erenzspannungssignal Vref, wie dies zwi- 

35 schen den Zeitpunkten to und tl und den Zeitpunkten t2 und t3 
der Fall ist, so erzeugt die Vergleicheranordnung mit jeder 
steigenden Flanke eines Takt impulses , bei welchem das Regel- 
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signal RS grofier als das Ref erenzsignal Vref ist, einen An- 
steuerimpuls , wobei die Dauer der Ansteuerimpulse AI in dem 
Ausf uhrungsbeispiel der Dauer der Taktimpulse des Taktsignals 
CLK entspricht. 1st das Regelsignal RS kleiner als das Refe- 
5 renzsignal Vref, so werden keine Ansteuerimpulse erzeugt, wie 
innerhalb eines Zeitraumes zwischen den Zeitpunkten tl und t2 
dargestellt ist. 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer schaltungstechni- 

10 schen Realisierung einer getakteten Vergleicheranordnung Kl 

gemaS Figur 1. Hierbei ist ein Komparator Kl vorgesehen, des- 
sen Plus-Eingang das Regelsignal und dessen Minus -Eingang das 
Ref erenzsignal Vref zugefuhrt ist. Ein Ausgangssignal des 
Komparators K ist einem Set-Eingang S eines RS-Flip-Flops FF 

15 zugefuhrt, das durch das Taktsignal CLK getaktet angesteuert 
ist. Hierzu ist das Taktsignal CLK einem Takteingang des RS- 
Flip- Flops FF zugefuhrt . Das RS- Flip -Flop ist dabei derart 
ausgebildet, dass es jeweils mit einer steigenden Flanke des 
Taktsignals CLK das an seinem Set-Eingang S anliegende Signal 

20 ubernimmt . Weist das Ausgangssignal des Komparators K einen 
oberen Pegel auf, weil das Regelsignal RS groSer als das Re- 
f erenzsignal Vref ist, so wird mit einer steigenden Flanke 
des Taktsignals CLK das Flip-Flop FF gesetzt und am Ausgang Q 
des Flip-Flops steht ein Signal mit einem oberen Ansteuerpe- 
^5 gel zur Verfugung. Einem Riicksetz -Eingang R des Flip-Flops FF 
ist ein mittels eines Ver zogerungsgl ieds D verzogertes Takt- 
signal zugefuhrt, wobei das Flip-Flop FF nach Ablauf einer 
durch das Ver zogerungsgl ied D vorgegebenen Verzogerungszeit 
nach einer steigenden Flanke des Taktsignals CLK zuriickge- 

30 setzt wird. Das Ver zogerungsgl ied D bestimmt dabei die Dauer 
eines erzeugten Ansteuerimpulses , wobei mit einer Ansteuer- 
schaltung gemafi Figur 3 Ansteuerimpulse erzeugbar sind, die - 
anders als in Figur 2 dargestellt -, kurzer oder linger als 
halbe Periodendauern des Taktsignals CLK sein konnen. 

35 

Dem Flip-Flop FF ist in dem Ausf uhrungsbeispiel ein Impuls- 
former IF nachgeschaltet , der aus den am Ausgang des Flip- 
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Flops Q anliegenden Impulsen, die zwischen einem unteren und 
einem oberen logischen Pegel wechseln, Ansteuerimpulse AI fur 
den Leistungstransistor Tl erzeugt, die beispielsweise im 
Hinblick auf eine beim Schalten des Transistors entstehende 
5 elektromagnetische Storstrahlung optimiert sind. Figur 4 

zeigt beispielhaft die zeitlichen Verlaufe eines am Ausgang Q 
des Flip-Flops FF anliegenden Ausgangssignals Qout und der 
mittels des Impulsf ormers IF aus diesen "harten" rechteckigen 
Impulsen gebildeten Ansteuerimpulse AI mit langsamer anstei- 
10 genden und langsamer absinkenden Flanken. Die beim Ein- und 
Ausschalten des Leistungstransistors entstehende elektromag- 
netische Storstrahlung kann bei Ansteuerung des Transistors 
mittels solcher Impulse vermindert werden. 

15 Figur 5 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel einer Regleranordnung 
zur Bereitstellung eines Regelsignals RS aus dem zu der Aus- 
gangsspannung Uout proport ionalen Ausgangsspannungssignal US 
und einem zweiten Ref erenzspannungssignals Vref 2 . Die Regler- 
anordnung weist einen Operat ionsverstarker OPV auf, dessen 
20 Plus-Eingang in dem Ausf uhrungsbeispiel das Ref erenzspan- 

nungssignal Vref 2 zugefuhrt ist und dessen Minus -Eingang das 
Ausgangsspannungssignal US und ein von einem Ausgang des Ope- 
rationsverstarkers OPV zuriickgekoppeltes Signal zugefuhrt 
ist. Zur Riickkopplung des Ausgangssignals auf den Minus - 




Eingang weist die Regleranordnung eine Schaltungsanordnung 



mit einem ersten Schalter SI, der in Reihe zu einem Kondensa- 
tor C2 . geschaltet ist, und einem zweiten Schalter S2 auf, wo- 
bei der zweite Schalter S2 parallel zu der Reihenschaltung 
aus dem ersten Schalter SI und dem Kondensator C2 geschaltet 
30 ist. Der erste und zweite Schalter SI, S2 werden nach MaSgabe 
eines Taktsignals CLK geoffnet und geschlossen, wobei dieses 
Taktsignal vorzugsweise mit dem Taktsignal ubereinstimmt , 
nach dessen MaSgabe die Vergleicheranordnung in der Ansteuer- 
schaltung AS1 das Regelsignal RS auswertet . 

35 

Der in Figur 5 dargestellte Regler besitzt ein proportionales 
und ein integrales Regelverhalten, wobei der Proport ionalan- 
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teil aus der Ruckkopplung des Ausgangssignals uber den zwei- 
ten Schalter S2 und der Integralanteil aus der Ruckkopplung 
des Ausgangssignals uber die Anordnung aus dem ersten Schal- 
ter SI und der Kapazitat C2 erf olgt . Die getaktete Ansteue- 
rung des ersten und zweiten Schalters SI, S2 bewirkt, dass 
das Ausgangsspannungssignal US nur fur jeweils durch das 
Taktsignal CLK vorgegebene Zeitdauern fur die Bildung des Re- 
gelsignals RS ausgewertet wird. 

Eine weitere in Figur 6 dargestellte Aus fuhrungs form der Er- 
findung sieht eine Regleranordnung vor, bei welcher das Aus- 
gangsspannungssignal US mittels eines Operationsverstarkers 
OPV mit einem Ref erenzsignal Vref2 verglichen wird, wobei am 
Ausgang des Operationsverstarkers ein Diff erenzsignal DS aus 
dem Ausgangsspannungssignal US und dem Ref erenzsignal Vref2 
anliegt, wobei dieses Diff erenzsignal mit sinkender Ausgangs- 
spannung ansteigt . Diesem Operationsverstarker ist gemaS der 
weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ein hinlanglich be- 
kanntes Noise-Shaping-Filter nachgeschaltet , urn Schwankungen 
des Dif ferenzsignals DS, die aus Schwankungen der Ausgangs- 
spannung resultieren, zu glatten, urn so eine Ruckkopplung der 
Schwankungen in dem Regelkreis zu verhindern. Schwankungen 
des Ausgangssignals resultieren bei dem erf indungsgemaften 
Schaltwandler insbesondere daraus, dass der Schaltwandler E- 
nergie nur in diskreten durch Form und Dauer der Ansteuerim- 
pulse vorgegebenen Energiemengen auf nimmt . Die Verwendung ei- 
nes Noise-Shaping-Filters stellt eine wirkungsvolle und ein- 
fach zu realisierende Mafinahme dar, die Schwankungen des Dif- 
f erenzsignal DS zu glatten. 

Das dargestellte Noise-Shaping-Filter weist zwei hintereinan- 
der geschaltete Integrierer INI, IN2 auf, wobei dem ersten 
Integrierer INI das Dif f erenzsignal DS und dem zweiten In- 
tegrierer IN2 das Ausgangssignal des ersten Integrierers INI 
zugefuhrt ist. Ein Addierer ADD addiert das Dif f erenzsignal 
DS und die Ausgangssignale der beiden Integrierer und stellt 
das Regelsignal RS zur Verfiigung. 
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Bei dem erf indungsgemaSen Schaltwandler sind sowohl die Dauer 
und die Form der Ansteuerimpulse als auch der minimale zeit- 
liche Abstand zwischen zwei Ansteuerimpulsen fest vorgegeben. 
Der minimale zeitliche Abstand zwischen zwei Ansteuerimpulsen 
wird durch die Periodendauer des Taktsignals CLK vorgegeben, 
welches die periodisch wiederkehrenden Zeitpunkte bestimmt, 
zu denen das Regelsignal RS mit dem Ref erenzspannungssignal 
Vref verglichen wird. Der minimale Abstand zwischen zwei An- 
steuerimpulsen entspricht der Periodendauer des Taktsignals. 
Im Ubrigen ist die Zeitdauer zwischen zwei Ansteuerimpulsen 
ein ganzteiliges Vielfaches der Periodendauer des Taktsignals 
CLK. Das Taktsignal CLK ist dabei so gewahlt, dass Ansteuer.- 
impulse mit einer moglichst hohen Frequenz erzeugt werden 
konnen, urn auf diese Weise eine moglichst feine Abstufung -der 
Leistungsaufnahme bzw. Leistungsabgabe des Schaltwandlers zu 
erreichen. Andererseits ist die Frequenz des Taktsignals CLK 
so gewahlt, dass die Schaltverluste im Hinblick auf die je- 
weilige Anwendung in einem ertraglichen Rahmen bleiben. Die 
maximale Leistungsaufnahme des Schaltwandlers wird dann er- 
reicht, wenn der Transistor mit jedem Taktimpuls des Taktsig- 
nals eingeschaltet wird. Die Regelung der Leistungsaufnahme 
erfolgt erf indungsgemaS nur durch eine Entescheidung, ob ein 
Ansteuerimpuls erzeugt werden soil oder nicht . Die Form und 
Dauer der Ansteuerimpulse und deren zeitlicher Abstand ist 
fest vorgegeben. 

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaSen Schaltwandlers, der als Abwarts-Wandler oder 
Buck-Konverter ausgebildet ist. Dabei ist eine Reihenschal- 
tung einer Spule L2 und eines Kondensators C2 in Reihe zu ei- 
nem als Leistungstransistor ausgebildeten Schalter T2 an eine 
Versorgungsspannung Uin zwischen Klemmen fur Versorgungspo- 
tential und Bezugspotential M geschaltet. Eine Ausgangsspan- 
nung Uout ist an Ausgangsklemmen AK1 , AK2 abgreifbar, die an 
Klemmen des Kondensators C2 angeschlossen sind. Parallel zu 
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der Reihenschaltung aus der Spule L3 und dem Kondensator C3 
ist ein zweiter Schalter T3 geschaltet, der komplementar zu 
dem ersten Schalter Tl angesteuert ist und der als Freilauf- 
element bei sperrendem ersten Schalter T2 wirkt . Der zweite 
Schalter T3 kann dabei auch durch eine Diode ersetzt werden. 
Bei diesem Schaltwandler , bei welchem die Anordnung aus der 
Spule L3 und dem Kondensator C3 , sowie dem zweiten Schalter 
T3 eine Gleichrichteranordnung GL2 bilden, ist keine galvani- 
sche Trennung zwischen der Eingangsspannung Uin und der Aus- 
gangsspannung Uout vorhanden, d.h. beide Spannungen sind auf 
Bezugspotential M bezogen. Das Ausgangsspannungssignal US ist 
in diesem Fall direkt als Spannung gegen Bezugspotential M an 
der Ausgangsklemme AK1 abgreifbar. 

Eine Regler anordnung RA2 , der das Ausgangsspannungssignal US 
zugefuhrt ist, ist in dem Aus fiihrungsbei spiel digital reali- 
siert. Dabei ist das Ausgangsspannungssignal US zunachst ei- 
ner Abtasteinrichtung 10 zugefuhrt, die das Ausgangsspan- 
nungssignal US abtastet und in periodischen Zeitabstanden Ab- 
tastwerte des Ausgangsspannungssignal s US an einem Ausgang 
zur Verfvigung stellt. Diese Abtastwerte des Ausgangsspan- 
nungssignals US werden in einer der Abtasteinrichtung 10 
nachgeschalteten Subtrahiereinheit von einem Ref erenzsignal 
REF subtrahiert. Das an einem Ausgang der Subtrahiereinheit 
12 anliegende zeitdiskrete Diff erenzsignal wird einem Addie- 
rer 14 zugefuhrt, der eine vorgegebene Anzahl auf einanderfol- 
gender Werte des zeitdiskreten Dif f erenzsignals aufsummiert, 
wobei am Ausgang der Summiereinheit 14 ein zeitdiskretes Re- 
gelsignal DRS zur Verfugung steht. 

Dieses zeitdiskrete Regelsignal DRS wird einer Vergleichera- 
nordnung 16 in einer der Regel anordnung RA2 nachgeschalteten 
Ansteuerschaltung AS 2 zugefuhrt, die das zeitdiskrete Regel- 
signal DRS Wert fur Wert mit einem Ref erenzsignal REF2 ver- 
gleicht, dessen Funktion dem Ref erenzspannungssignal Vref ge- 
maS Figur 2 entspricht . Die Vergleicheranordnung 16 ist der- 
art ausgebildet, dass an ihrem Ausgang ein zweiwertiges zeit- 
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diskretes Signal zur Verfugung steht, wobei das Ausgangssig- 
nal der Vergleicheranordnung 16 einen ersten Wert annimmt, 
wenn das zeitdiskrete Regelsignal DRS groSer als das Refe- 
renzsignal REF2 ist und wobei das Ausgangssignal der Verglei- 
cheranordnung 16 einen zweiten Wert annimmt, wenn das zeit- 
diskrete Regelsignal DRS kleiner als das Ref erenzsignal REF2 
ist. Das zeitdiskrete zweiwertige Ausgangssignal der Verglei- 
cheranordnung 16 wird einem Impulsformer 18 zugefuhrt, der 
Ansteuerimpulse einer vorgegebenen Dauer nach Mafigabe des 
zweiwertigen Ausgangssignal s der Vergleichereinheit 16 er- 
zeugt . dabei wird ein Ansteuerimpuls erzeugt, wenn das Aus- 
gangssignal der Vergleichereinheit 16 den ersten Signalwert 
annimmt, wenn das zeitdiskrete Regelsignal DRS also groSer 
als das Ref erenzsignal REF2 ist. 

Die durch den Impulsformer 18 erzeugten Ansteuerimpulse AI 
sind vorzugsweise rechteckf ormige Impulse, die Pegelwandlern 
PW1, PW2 zugefuhrt sind, die jeweils den Gate-Anschlussen des 
ersten Transistors T2 und des zweiten Transistors T3 vorge- 
schaltet sind. Die Pegelwandler PW1 , PW2 erzeugen aus den lo- 
gischen Ansteuerpegeln der Ansteuerimpulse AI des Impulsfor- 
mers Spannungssignale , die zur Ansteuerung der Transistoren 
T2 , T3 geeignet sind. Die Form der Ansteuerimpulse AI und der 
durch den ersten Pegelwandler PW1 fur den ersten Transistor 
T2 aus den Ansteuerimpulsen AI erzeugten Spannungs impulse 
sind so aufeinander abgestimmt, dass der erste Transistor T2 
j ewe il s fur eine vorbestimmte Zeitdauer leitend angesteuert 
wird, wenn das Ausgangssignal der Vergleicheranordnung 16 ei- 
nen Signalwert annimmt, der aus einem gegenuber dem Ref erenz- 
signal REF2 groSeren diskreten Regelsignal RS resultiert. Der 
erste Schalter wird also dann durch einen Ansteuerimpuls lei- 
tend angesteuert, urn eine Stromauf nahme fur die Spule L3 zu 
ermoglichen, wenn ein Momentanwert des zeitdiskreten Regel- 
signals DRS groSer als das Ref erenzsignal REF2 ist. 

Der zweite Pegelwandler PW2 erzeugt aus den Ansteuerimpulsen 
AI Ansteuersignale fur den zweiten Transistor T3 , die so ge- 



2000 18544 



14 

wahlt sind, dass der zweite Transistor T3 immer sperrt, wenn 
der erste Transistor T2 leitet, und umgekehrt . 
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Patentanspruche 

1. Schaltwandler, der folgende Merkmale auf weist : 

- einen Schalter (Tl; T2) mit einem Steueranschluss (G) und 
einem ersten und zweiten Lastanschluss (D, S) , 

- eine an den Schalter (Tl; T2) angeschlossene Gleichrichter- 
anordnung (GL1 ; GL2) mit Ausgangsklemmen (AK1 , AK2 ) , an denen 
eine Ausgangsspannung (Uout) fur eine Last (RL) zur Verfugung 
steht , 

- eine Regleranordnung (RA1 , RA2 ) , die ein von der Ausgangs- 
spannung (Uout) abhangiges Regelsignal (RS; DRS) bereit- 
stellt, 

- eine Ansteuerschal tung (AS1; AS2 ) , die Ansteuerimpulse be- 
reitstellt, nach deren MalSgabe der Schalter (Tl; T2) leitet 
oder sperrt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ansteuerschal tung (AS1; AS2) gleiche Ansteuerimpulse er- 
zeugt, deren Haufigkeit von dem Regelsignal (RS; DRS) abhan- 
gig ist. 

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, bei dem die Ansteuerschal - 
tung (AS1; AS2) Ansteuerimpulse (AI) von gleicher Dauer und 
gleichem zeitlichen Abstand abhangig davon erzeugt , ob das 
Regelsignal (RS) gr66er oder kleiner als ein Ref erenzsignal 
(Vref; REF2) ist. 

3. Schaltwandler nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Regler- 
anordnung einen Proportional -Regler, einen Proportional - 
Integral -Regler oder einen Integral -Regler auf weist. 
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4. Schaltwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei 
dem die Ansteuerschaltung (AS1) eine getaktete Vergleichera- 
nordnung (Kl) aufweist, der das Regelsignal (RS) , das erste 
Referenzsignal (Vref) und ein Taktsignal (CLK) zugefiihrt 
sind. 

5. Schaltwandler nach Anspruch 4, bei der die getaktete 
Vergleicheranordnung im Takt des Taktsignals (CLK) Ansteuer- 
impulse (AI) einer vorgegebenen Zeitdauer erzeugt , wenn das 
Regelsignal (RS) groSer als das erste Referenzsignal (Vref) 
ist . 



6. Schaltwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei 
dem die Regleranordnung (RA2) eine digitale Regie ranordnung 
ist, die ein zeitdiskretes Regelsignal (DRS) zur Verfiigung 
stellt. 



7. Schaltwandler nach Anspruch 6, bei dem die Ansteuerschal- 
tung (AS2) eine digitale Vergleicheranordnung (16) und ein 
der digitalen Vergleicheranordnung (16) nachgeschaltetes Im- 
pulsformungsfilter (18) aufweist, wobei an einem Ausgang des 
Impulsformungsfilters (18) die Ansteuerimpulse (AI) zur Ver- 
fiigung stehen. 



8. Schaltwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei 
dem die Regleranordnng ein Noise-Shaping-Filter (NSF) auf- 
weist, dem ein von der Ausgangsspannung abhangiges Signal zu- 
gefiihrt ist. 



9. Schaltwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei 
der die Ansteuerimpulse (AI) einem Eingang eines Pegelwand- 
lers zugefiihrt sind, an dessen Ausgang der Steueranschluss 
(G) des Schalters (Tl; T2) angeschlossen ist. 

10. Schaltwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei 
der die Gleichrichteranordnung (GL1 ; GL2) eine in Reihe zu 
dem Schalter (Tl; T2) geschaltete Spule aufweist. 



2000 18544 



17 



11. Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters (Tl; T2) der an 
eine Gleichrichteranordnung (GL1; GL2) , an der eine Ausgangs- 
spannung (Uout) zur Verfiigung steht, in einem Schaltwandler 
angeschlossen ist, wobei das Verfahren folgende Merkmale auf- 
weist : 

- Erzeugen eines von der Ausgangsspannung (Uout) abhangigen 
Regelsignals (RS) , 

- Erzeugen eines Ansteuersignals mit einer Folge von jeweils 
gleichen Ansteuerimpulsen (AI) , wobei die Haufigkeit der An- 
steuerimpulse (AI) von dem Regelsignal abhangig ist . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Regelsignal (RS) 
einen Signalanteil aufweist, der durch Integration eines Dif- 
f erenzsignals aus einem zu der Ausgangsspannung (Uout) pro- 
portionalen Signals (US) und eines Ref erenzsignals (Vref2; 
REF) gebildet ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Regelsignal (RS; 
DRS) einen Signalanteil aufweist, der proportional zu der 
Ausgangsspannung (Uout) ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei dem die 
Ansteuerimpulse im Takt eines Taktsignals (CLK) abhangig da- 
von, ob das Regelsignal (RS) groSer oder kleiner als ein Re- 
ferenzwert ist, gebildet werden. 
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Z u s ammenf a s s ung 

Schaltwandler und Verfahren zur Ansteuerung eines Schalters 
in einem Schaltwandler 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaltwandler, der 
einen Schalter (Tl; T2) mit einem Steueranschluss (G) und ei- 
nem ersten und zweiten Lastanschluss (D, S) , eine an den 
Schalter (Tl; T2) angeschlossene Gleichrichteranordnung (GL1 ,- 
GL2) mit Ausgangsklemmen (AK1 , AK2) , an denen eine Ausgangs- 
spannung (Uout) fur eine Last (RL) zur Verfugung steht , eine 
Regleranordnung (RAl , RA2 ) , die ein von der Ausgangsspannung 
(Uout) abhangiges Regelsignal (RS; DRS) bereitstellt , und ei- 
ne Ansteuerschaltung (AS1; AS2 ) , die Ansteuerimpulse bereit- 
stellt, nach deren MaSgabe der Schalter (Tl; T2) leitet oder 
sperrt, aufweist. Erf indungsgemaS erzeugt die Ansteuerschal- 
tung (AS1; AS2) in Ubereinst immung mit einem erf indungsgema- 
JSen Verfahren gleiche Ansteuerimpulse erzeugt, deren Haufig- 
keit von dem Regelsignal (RS; DRS) abhangig ist. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

RA1 Regleranordnung 

RS Regelsignal 

AS1 Ansteuerschaltung 

CLK Taktsignal 

K1 getaktete Vergleicheranordnung 

Vref Ref erenzspannungssignal 

AI Ansteuerimpulse 

ui n Eingangs spannung 

M Bezugspotenzial 

Tl, T2, T3 Transistoren 

L1 Primarspule 

L2 Sekundarspule 

TR Trans format or 

GL1 Gleichrichteranordnung 

D1 Diode 

C1 Kondensator 

AK1, AK2 Ausgangsklemmen 

Last 



RL 
Uout 



Ausgangs spannung 



R1 / R2 Widerstande 

V2 Versorgungspotenzial 

PT Fototransistor 

LED Leuchtdiode 

0K Optokoppler 

K Komparator 

FF Flip-Flop 

IF Impulsformer 

D Ver zogerungsgl ied 

Qout Ausgangssignal des Flip-Flop 

S1 / S2 Schalter 

C2 Kondensator 

opv Operationsverstarker 

Vref Ref erenzspannung 

10 Abtasteinheit 

12 Subtrahiereinheit 
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14 Summierer 

RA2 Regl eranordnung 

AS2 Ansteuerschaltung 

18 Impulsf ormer 

16 Ve rgl e i che r anordnung 

PW 1/ PW2 Pegelwandler 

L3 Spule 

C3 Kondensator 

GL2 Gleichrichteranordnung 
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